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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Ausscheiden von Luft aus lufthaltigem Blut gema3 den 
unabhdngigen AnsprOchen. 

[0002] Solche sind aus der GB- A-2 063 1 08 bekannt. 
[0003] Die Erfindung betrifft insbesondere das Tren- 
nen von Luft aus einem stremenden Blutstrom, welcher 
von einem Patienten, zum Beispiel einer Wundstelle 
Oder Operationsstelle, oder von einem BlutbehSlter 
Oder einer Blutspendevon'ichtung abgesaugt wird. 
[0004] Beim Absaugen von Blut z.B. von einem Pati- 
enten wahrend einer Operation, wird hSufig auch Luft 
aus der Umgebung abgesaugt. Die Luft vermischt sich 
mit dem Blut und fuhrt zu einer Schadigung der Blulbe- 
standteile. Dadurch wird eine Aufbereitung und Wieder- 
venA/endung des Blutes erschwert. 
[0005] In der Praxis wird heutzutage von der Operati- 
onswunde eines Patienten Blut durch Systeme abge- 
saugt, welche aus einer Kanule, einem FOrdersystem in 
Form einer Rollerpumpe oder einer Vakuumpumpe, 
einem Biutrezirkulationssystem und Verbindungsleitun- 
gen bestehen. Diese bekannten Systeme traumatisie- 
ren (beschSdigen) das Blut in weitem AusmaB. 
[0006] Die Ursachen fur die Blut-Traumatisierung 
durch die bekannten Systeme sind unter anderem fol- 
gende: 

1 . Das aktive Absaugen von Blut von dem Operati- 
onsbereich eines Patienten hat eine intensive Ver- 
mtschung der RQssigkeitsphase (Blut) mit der 
Gasphase (Luft) zur Folge. Diese Vermischung f in- 
det nicht nur an und in der Absaugkanule statt, son- 
dern auch in den Verbindungsleitungen, und bildet 
einen Hauptfaktor fOr die Blut-Traumatisierung. 

2. Um eine wirksame Absaugung des Blutes zu 
erreichen. erfordern die bekannten Systeme ein 
verhaitnismSBig starkes Vakuum, welches zusStzli- 
che BeschSdigungen der Blutbestandteile verur- 
sacht. 

[0007] Neuere Systeme zur Blutabsaugung sind des- 
haib so ausgebildet. daB sie die Gasphase von der 
Flussigkeitsphase trennen kdnnen, um die Beschddi- 
gung des Blutes zu limitieren. Die bekannten Systeme 
sind jedoch sperrig, groB, schwer, schwierig zu bedie- 
nen und teuer in der Herstellung. Ein solches System ist 
beispielsweise aus der US-A-4 388 922 bekannt. 
[0008] Durch die Erfindung soil die Aufgabe geldst 
werden, ein Blut-Luft-Separationssystem zu schaffen, 
welches einen kleineren traumatischen EinfluB auf Blut 
hat und mit welchem auch mikro-kleine Uiftbl&schen 
aus einem f lieBenden Blutstrom ausgeschieden werden 
kOnnen. 

[0009] Die Erfindung ist besonders von Vorteil be! 
Operationen mit Herz-Lungen-Maschinen, Lebertrans- 
plantationen. vielen anderen Operationen in KOrperka- 
vitaten. und allgemein bei Blutspenden mit einem Blut- 



Oxygenator. 

[0010] Ferner soil das System gemSB der Erfindung 
so ausgebildet sein. daB im abgesaugten Blut vorhan- 
dene Luft kurz nach der Blutabsaugstelle, insbesondere 
s nahe beim Patienten wieder vom Blut getrennt werden 
kann. Das System soli preiswert und leicht zu benutzen 
sein. Das System der Erfindung soli folgendes ermdgi- 
chen: 

10 1. Eine maximale Trennung der Gasphase (Luft), 
auch wenn sie aus kleinen Luftbldschen mit nur 
wenigen jim Durchmesser besteht, von der Flussig- 
keitsphase (Blut). vorzugsweise sofort und direkt an 
Oder nahe an der Stelle. wo das Blut abgesaugt 

IS wird; 

2. eine Reduzierung des fur die Absaugung erlor- 
derlichen Vakuums. 

[0011] Diese Aufgabe wird gemdB der Erfindung 
20 durch die unabhangigen Anspruche gel6st. 

[0012] GemaB der Erfindung wird das Blut in einem 
Zyklon in Wirbelt)ewegung versetzt. so daB die schwe- 
reren Bestandteile des Blut-Luft-Gemisches durch 
Fliehkraft radial nach au6en gedrangt werden. wahrend 
25 die physikalisch leichteren Bestandteile und damit ins- 
besondere die Luft in das radiale Zentrum des ZyWon- 
Wirfjelstromes gedrangt werden. Durch getrenntes 
At)saugen der radial nach auBen gedrangten RQssig- 
keitsphase und der sich radial innerf^alb von Ihr bilden- 
30 den Gasphase wird die Gasphase von der 
RQssigkeitsphase getrennt. 

[0013] In der vorliegenden Beschreibung und den 
Zeichnungen sind nur AusfQhrungsformen mit einem 
Zyklon dargestellt. Fur den Fachmann ist es jedoch War, 

35 daB auch mehrere ZyMone parallel oder in Serie 
benutzt werden k6nnen. Die fblgende Beschreibung 
und Darstellung eines Zyklons Ist deshalb stellvertre- 
tend fQr AusfQhrungsformen mit mehreren parallel oder 
in Reihe venwendeten ZyWonen. 

40 [0014] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung wird der Zyklon in einem kleinen Handgriffteil 
einer BlutabsaugkanQle untergebracht. Dies hat die 
Vorteile. daB die Luft unmittelbar nach der Blutab- 
saugstelle wieder vom Blut getrennt wird, und daB sich 

45 der Zyklon an einer gewichtsmaBig gunstlgen Position 
befindet. Der Zyklon kann in die BlutabsaugkanQle inte- 
griert oder am stromabwartigen Ende der Blutabsaug- 
kanQle angeordnet sein. Die AuBenwand der KanQle 
und/oder des Handgriftteils bildet vorzugsweise gleich- 

50 zeitig die Mantelwand des Zyklons. 

[0015] Wertere Merkmale der Erfindung sind in den 
UnteransprQchen enthalten. 

[001 6] Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf 
die Zeichnungen anhand von mehreren bevorzugten 
55 AusfOhrungsfbmien als Beispiele beschrieben. In den 
Zeichnungen zeigen 

Rg. 1 einen axiaien Ldngsschnitt durch eine Blut- 
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lach der EHindung im 



absaugvorrii 
MaBstab 4:1 

Rg. 2 einen Querschnitt Idngs der Ebene IMl von 

Fig. 1. 

Rg. 3 einen Querschnitt Idngs der Ebene Ill-ill von s 
Fig. 1, 

Fig. 4 eine Seitenansicht eines StrOmungskdrpers 
der Blutabsaugvorrichtung von Fig. 1, 

Rg. 5 schematisch die Anwendung einer Blutab- 
saugvorrichtung nach Fig. 1 in einem io 
System zur Blutabsaugung von einem Pati- 
enten. Blutaufbereitung und Blut-Rezirkula- 
tion zuruck zu dem Patienten. 

Fig. 6 schematisch eine w^eitere Ausfuhrungsform 

der Blutabsaugvon^ichtung nach der Erfin- 75 
dung. 

Rg. 7 schematisch einen Axlalschnitt einer weite- 
ren Ausfuhrungsform eines Zyklons nach 
der Erfindung, ahnlich der Fig. 1 . 

Rg. 8 schematisch einen Axlalschnitt einer weite- 20 
ren Ausfuhrungsform eines Zyklons nach 
der Erfindung, 

Fig. 9 schematisch einen Axiaischnitt einer weite- 
ren Ausfuhrungsform eines Zyklons zur 
Trennung von Luft von einem fOeBenden 2S 
Blutstrom nach der Erfindung. 

Rg. 10 schematisch eine Vorrichtung nach der 
Erfindung zum Trennen von Luft aus einem 
flieBenden Blutstrom sowohl im Vortauf als 
auch im RQcMauf zwischen einem Patienten 30 
und einer Blutaufbereitungsvorrichtung, bei- 
spielsweise einer Herz-Lungen-Maschine, 
die einen Oxygenator zur Anreicherung des 
Blutes mit Sauerstoff aufweist. 

35 

[0017] Die Blutabsaugvorrichtung 1 nach den Fig. 1 
bis 4 besteht aus einer BlutabsaugkanQle 2. einer 
ZyMonvorrichtung 4 am stromabwgrtigen Endeder Blut- 
absaugkanQle 2, und einem Doppelschlauch Oder Dop- 
pellumen 6 am stromabwartigen Ende der 40 
Zyklonvorrichtung 4. Die ZyWonvorrichtung 4 enthait in 
einer Mantelwand 5 einen Str6mungsleitkdrper 8, einen 
Im Querschnitt ringfOrmtgen Russigkeitskanal 10 und 
einen darin im radialen Zentrum axial angeordneten 
Gaskanal 12. Alle Telle sind axial zu einer Mittelachse 4S 
14 angeordnet. Die Zyklon-Mantelwand 5 bildet einen 
Handgriff der BlutabsaugkanQle 2 und kann aus einem 
Stuck mit der BlutabsaugkanQle 2 oder, entsprechend 
den Zeichnungen, aus mehreren lOsbar miteinander 
verbundenen Teilen bestehen. Die BlutabsaugkanQle 2 so 
hat an ihrem stromaufwartigen Ende einen SaugeinlaB 

15. Die Mantelwand 5 bildet eine ZyWon-Wirbelkammer 

16, welche aus einem stromaufwartigen zylindrischen 
Abschnitt 18 und einem sich daran anschlteBenden, in 
StrOmungsrIchtung trichterfOrmig verengenden DQsen- ss 
abschnitt 20 mit einer DQsenOffnung 22 im radialen 
Zentmm besteht GewindefOrmige Nuten 24 zwischen 
gewindefOrmigen Rippen 26 des StrOmungsleitkOrpers 



ai^^^de 



8 und der an ihnen ai^^^den Zyklon-Mantelwand 5 
btlden einen "ungefahr tangentialen" ZykloneinlaB am 
stromaufwartigen Anfang der ZyWon-Wirbelkammer 16. 
Der Ausdruck "ungefahr tangential" bedeutet hierin eine 
Richtung. welche exakt in Tangentialrichtung 90° zur 
Mittelachse 14 oder mindestens derart schrag zur Mit- 
telachse 14 veriauft. daB der axiale Blut-loift-Gemisch- 
Saugstrom der BlutabsaugkanQle 2 in der Zykton-Wir- 
belkammer 16 als Wirbelstrom 28 in Umfangsrichtung 
an der Zyklon-Mantelwand 5 entlangstrOmt und 
dadurch Fliehkrafte entstehen, welche die Blutbestand- 
teile (Russigkeitsphase) des Gemisch-Saugstromes 
radial nach auBen zur Mantelwand 5 treiben und 
dadurch von der radial nach innen verdrangten Luft 
(Gasphase) des Gemisch-Saugstromes trennen. Der 
trichterartig enger werdende Dusenabschnitt 20 bewirkt 
eine VerWeinerung des verfugbaren StrOmungsquer- 
schnitts und damit eine Erhdhung der Strdmungsge- 
schwindigkeit des Saugstromes in Umfangsrichtung. 
[0018] Der GaseinlaB 30 des Gaskanals 12 bildet den 
GasauslaB der ZyWon-Wirbelkammer 16 und hat einen 
kleineren Querschnitt als die DusenOffnung 22 und 
bef indet sich mit nur kurzem Abstand stromabwarts von 
dieser DusenOffhung 22. Der RussigkeitseinlaB 32 des 
RQssigkeitskanais 10 bildet den BlutauslaB der Zykton- 
Wirbelkammer 16 und ist ringfOrmig zwischen dem 
GaseinlaB 30 des Gaskanals 12 und einem sich in StrO- 
mungsrichtung im Querschnitt trichterartig enweitern- 
den Diffusor-Kanalabschnitt 34 gebildet, der auf die 
DQsenOffnung 22 folgt Der Gaskanal 12 und sein Gas- 
einlaB 30 bestehen aus einem Rohr. welches in die 
Zyklon-Mantelwand 5 austauschbar eingesetzt ist. Der 
trichterartig enger werdende ZyWon-Dusenabschnitt 20 
bewirkt eine StrOmungsbeschleunigung, und der sich 
daran anschlieBende trichterartig waiter werdende Dif- 
fusor-Kanalabschnitt 34 bewirkt eine StrOmungsver- 
langsamung der ZyMon-WirbelstrOmung. Durch diese 
Kbmbination ergibt sich ein besserer Wirkungsgrad der 
Luft-BIut-Trennung. 

[0019] Der Doppelschlauch 6 besteht aus einem 
radial inneren Schlauch 40, welcher an das stromab- 
wartige Ende des Rohres des Gaskanals 12 ange- 
schlossen ist, und aus einem radial auBeren Schlauch 
42, welcher den inneren Schlauch 40 mit radialem 
Abstand umgibt und an das stromabwartige Ende der 
Zyklon-Mantelwand 5 derart angeschlossen ist, daB der 
Russigkeitskanal 10 mit dem Zwischenraum 44 in StrO- 
mungsverbindung steht. welcher zwischen den beiden 
Schiauchen 40 und 42 gebildet ist. Beide Schiauche 40 
und 42 sind an ihren stromabwartigen, ntcht dargestell- 
ten Enden entweder gemaB Rg. 6 direkt Oder gemaB 
Fig. 5 unter Zwischenschaltung eines Blutreservoirs 46 
an eine Saugquelle 48 angeschlossen. 
[0020] Die Nuten 24 des Strdmungsleitkarpers kOn- 
nen einen sich andemden Steigungswinkel Alpha von 
ungefahr null Grad am stromaufwartigen Anfang bis 
ungefahr neunzig Grad am stromabwartigen Ende 
haben. mit Bezug auf die Mittelachse 14 entsprechend 
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Fig. 4. 

[0021] Fig. 5 zeigt schematisch die Blutabsaugvor- 
richtung 1 . welche in Richtung eines Pfeiles 50 Blut und 
Luft von einer Wundstelle. beispieisweise einer Operati- 
onsstelle, durch den SaugeinlaB 15 der Blutabsaugka- 
nule 2 absaugt, den Blut-Lxrft-Gemisch-Saugstrom in 
der Zyklonvonrichtung 4 in eine Blutphase 52 und eine 
Gasphase 54 trennt, und beide Phasen 52 und 54 in 
das Blutreservoir 46 saugt. An das Blutreservoir 46 ist 
oberhalb seines Flussigkeitsspiegels die Saugquelle 46 
angeschlossen. Das Blut kann vom Blutreservoir 46 
uber eine Blutaufbereitungs- und Blutfdrdervorrichtung 
56 in Richtung eines Pfeiles 58 wieder in den Kreislauf 
des Patienten zuruck rezierkuliert werden oder in Blut- 
konserven gefullt werden. 

[0022] Bei der Ausfuhrungsform nach Rg. 6 ist die 
Saugquelle 48 eine Rollerpumpe, welche im StrO- 
mungsweg zwischen einer weiteren Ausfuhrungsform 
einer ZyWonvorrichtung 4.2 und dem Blutreservoir 46 
angeordnet ist. Die Blutabsaugkanule 2 kann bogenfdr- 
mig Oder uber einen kurzen Vert)indungsschlauch 60 an 
das stromaufwdrtige Ende der Zyktonvorrichtung 4.2 
angeschlossen. Das stromabwSrtige Ende der Zyklon- 
vonrichtung 4.2 Ist durch die beiden Schlduche 40 und 
42 an die Saugseite der Rollerpunipe 48 angeschlos- 
sen sein. Die Druckseite der Rollerpunipe 46 ist uber 
einen Schlauch 62 fur die Flussigkeitsphase (Blut) und 
einen separaten Schlauch 64 fur die Gasphase (Luft) an 
das Blutreservoir 46 angeschlossen. Der Patient 66 ist 
nur schematisch in Form eines BlutgefaBes dargestellt 
[0023] Die in Rg. 7 dargestellte ZyMonvorrichtung 4.2 
von Fig. 6 enthait einen StrOmungsleitkfirper 8, dessen 
stromaufwartige Stirnseite die Form eines Kegels mit 
kurzer Kegelhohe hat und dessen stromabwSrtige Stirn- 
seite flach ist. Die Zyklon-Wirbelkammer 16 hat auf ihrer 
gesamten axialen Ldnge eine kreiszyfindrische Form. 
Der GaseinlaB 30 des Gaskanals 12 ist im radialen Zen- 
trum des vom StrOmungsleitkOrper 8 erzeugten Wirbel- 
stromes 28 angeordnet. Der Gaskanal 12 ist 
stromabwSrts seines EinlaBes 30 aus der ZyWon-Wir- 
belkammer 16 seitlich herausgefOhrt, so da3 bei dieser 
Ausfuhrungsform die beiden Schlduche 40 und 42 nicht 
koaxial ineinander, sondern auBerhalb vonelnander lie- 
gen. 

[0024] Bei den vorstehend beschriebenen Ausfuh- 
rungsformen erstreckt sich die MIttetachse 14 in der 
Zyklonvomchtung 4 oder 4.2, je nach Position der 
Bedienungsperson horizontal, vertikal oder schrdg. 
[0025] Die in den Fig. 8 und 9 dargestellten AusfQh- 
rungsformen von Zykionvon'ichtungen 4.3 und 4.4 kfin- 
nen als selbstSndlge Gerdte auf eine Unterlage gestellt 
werden, so daB die Mittelachse 14 der Zyklonvon-ich- 
tungen 4.3 und 4.4 sich vertikal erstreckt. Die Zyklon- 
vorrichtung 4.3 von Rg. 8 und die Zyklonvomchtung 4.4 
von Fig. 9 haben je eine kreiszyfindrische Zyklon-Man- 
telwand 5; am oberen, stromaufwartigen Ende der Man- 
telwand 5 einen tangentialen ZykloneinlaB 70, welcher 
an eine nicht dargestellte BlutabsaugkanQle 2 ange- 
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schlossen ist; am untere^^^hiabwartigen Ende der 
Mantelwand 5 einen tangentialen ersten ZyMonauslaB 

71, welcher ein Teil des Flussigkeitskanals 10 ist, des- 
sen EinlaB 32 durch den Ringraum zwischen der 
ZyMon-Manteiwand 5 und dem Gaskanal 10 gebildet 
ist: einen zweiten ZyMonauslaB in Form des Einlasses 
30 des Gaskanals 12. welcher sich durch einen Witt^el- 
kammerboden 72 hindurch erstreckt, so daB der EinlaB 
30 des Gaskanals 12 im radialen ZyWonzentrum der 
Wirbelkammer 16 stromaufwarts von dem FlOssigkeits- 
EinlaB 32 des Flussigkeitskanals angeordnet ist 
[0026] Bei der Ausfuhrungsform nach Rg. 8 befindet 
sich in der ZyWon-Wirbelkammer 16 ein kegelf6rmiger 
EinsatzkOrper 74. welcher sich von einer Wirbel kam- 
mer-Decke 76 oberhalb des ZyWoneinl asses 70 am 
ZykloneinlaB 70 vorbei erstreckt und zwischen sich und 
der ZyMon-Manteiwand 5 einen ringfOrmigen DOsenka- 
nal 78 konzentrisch zur Mittelachse 14 bildet, der sich 
vom ZykloneinlaB 70 bis zu einer ringfOrmigen DOsen- 
Gffnung 80 keiifGrmig verengt und dadurch den Blut- 
Luft-Gemisch-Saugstrom beschleunigt. Die stromab- 
wartige Stirnseite des EinsatzkOrpers 74 ist rechtwinke- 
lig zur Mittelachse 14 flach und liegt mit Abstand 
gegenuber von dem EinlaB 30 des Gaskanals 12. 
[0027] Die ZyWonvorrichtung 4.4 von Fig. 9 hat auf der 
Innenseite ihrer Wirbelkammer-Decke 76 einen kreiszy- 
lindrischen EinsatzkOrper 82. Der EinsatzkOrper 82 bil- 
det mit der ZyMon-Manteiwand 5 im Bereich des 
ZyMoneinlasses 70 eine Ringkammer 84. Auf die Ring- 
kammer 84 fbtgt in StrOmungsrichtung langs der Mittel- 
achse 14 ein trichterartig enger weidender 
Dusenabschnitt 86 und dann ein trichterartig weiter 
werdender Diffusorabschnitt 88. welch letzterem mit 
axiaiem Abstand der EinlaB 30 des Gaskanals 12 axial 
gegenuberliegt. Der Dusenabschnitt 86 und der Diffu- 
sorabschnitt 88 sind durch einen zweiten EinsatzkOrper 
90 gebildet. welcher in die ZyMon-Manteiwand 5 einge- 
setztist. 

[0028] Die ZyWonvomchtungen nach der Erfindung 
bilden einen "dynamischen Ixiftabscheider", well er vom 
Blut durchstrOmt wird und dabei Luft aus dem Blut 
abscheidet Die ZyMonvorrichtungen haben auch bei 
sehr Meinen Blutmengen und bei sehr Meinen. nur 
wenige jim groBen Luftbiaschen noch einen guten Lxift- 
abscheidungs-Wirkungsgrad. 

[0029] Die in Fig. 1 0 dargestellte Vorrichtung nach der 
Erfindung enthait einen ZyMon 104 im Vorlauf 106 und 
einen ZyWon 104 im ROcMauf 108 eines Bluti<reislaufes 
von einem Patienten 66 zu einer Herz-Lungen- 
Maschine 110, die einen Oxygenator zur Sauerstof^n- 
reicherung des Blutes enthait, und wieder zuruck zum 
Patienten 66. Zur Absaugung des Blutes vom Patienten 
66 befindet sich im Vorlauf 106 zwischen seinem ZyWon 
104 und der Herz-Lxingen-Maschine 110 eine Pumpe 
48. Die Gasphase kann aus dem ZyMon 104 des Vor- 
laufes 106 durch einen separaten StrOmungsweg der 
gleichen Pumpe oder durch eine zweite Punpe 48 
abgesaugt werden. 
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[0030] Im RucWauf loHj^ischen der Herz-Lun- 
gen-Maschine 110 und ihrem ZyWon 104 eine Pumpe 
49 angeordnet. In diesem Fall wird das Blut nicht durch 
diesen ZyWon 104 hindurchgesaugt, sondern hindurch- 
getrieben. Die Gasphase dieses ZyWons 104 im Ruck- s 
lauf 108 kann durch die FGrderkraft seiner Pumpe 104 
in die Herz-Lungen-Maschine 110 zuruckgeleHet wer- 
den. 

[0031] Die ZyWone 104 des Vorlaufe 106 und des 
RQcWaufs 108 haben am einen axialen Ende einer io 
kreisrunden ZyWon-Wirbelkammer 16 einen tangentia- 
len EinlaB 70 und an ihrem anderen axialen Ende einen 
BlutauslaS 32 an der ZyWonenkammerwand und einen 
Luftauslafl 30 im radialen Zentrum der ZyWonen-Wir- 
belkammer 16. 

[0032] Der Vorlauf 106 und der RucWauf 108 bilden 
zwei verschiedene Prozesse. welche getrennt vonein- 
ander cxler gemSB Fig. 10 in Kombination miteinander 
venwendet werden kOnnen.Der ZyWon 104 im Vorlauf 2. 
106 dient zum Trennen von Lutt, welche unerwQnscht 20 
am Patient abgesaugt wird. von dem Blut. welches 
gleichzeitig vom Patienten abgesaugt wird. Der ZyWon 
104 im RucWauf 108 dient zum Trennen von Welnsten 
Luftbl&schen mit einem Durchmesser im Bereich von 
^im. welche im Oxygenerator der Maschine 1 10 in das 2S 3. 
Blut gelangen. das zum Patienten gefOrdert wird. 
10033] GemaB einer nicht dargestellten Ausf uhrungs- 
form kann die Pumpe 48 im Vorlauf weggelassen wer- 
den und ihre Saugwirkung von der Pumpe 49 des 
ROcWaufs 108 durch die Maschine 110 hindurch so 
erzeugt werden. In Fig. 10 geben ausgezogene Pteile 
1 20 die Blut-StrOmungsrichtung. gestrichelte Pfeile 1 22 4. 
die um-Str6mungsrichtung, und kombiniert ausgezo- 
gen-gestrichelte Pfeile 124 die Blut-Luft-Gemisch-StrO- 
mungsrichtung an. 

[0034] Die Blutabsaugstelle kann eine Wundstelle. 
Qperationsstelle oder jedes beliebige BlutgefSB eines 
Patienten 66 sein. oder ein Behaiter. zum Beispiel eine 
Blutkonserve. oder eine Maschine. zum Beispiel eine 
Herz-Lungen-Maschine 110. und/oder ein Oxygenator 40 
zur Sauerstoffanreichemng von Blut. ^ 

PatentansprOche 

1. VorrichtungzumAusscheidenvonLuftauslufthaIti- 4S 
gem Blut. mit folgenden Merkmalen: eine ZyWon- 6. 
vorrichtung (4;4.2:4.3;4.4;104) mit einer ZyWon- 
Wirbelkammer (16). durch welche das lufthaltige 
Blut alsfiieBender Blutstrom in Form einer rotieren- 
den ZyWonstrGmung hindurchfflhrbar ist. so daB in so 
der rotierenden ZyWonstrOmung Fliehkrafte zur 
Trennung der Luft vom Blut entstehen; ZyWonaus- 7. 
lasse (30.32). durch welche vom radial SuBeren 
Umfangsbereich der ZyWonstrGmung einerseits 
und vom radial inneren Bereich der ZyWonstrO- ss 
mung andererseits Bestandteile des lufthaitigen 
Blutes getrennt aus der ZyWonstrOmung heraus- 
fOhrbar sind. wobei wegen der Riehkratte in der 



rotierenden ZyWo^^ing die aus dem Umfangs- 
bereich der ZywBRstrOmung herausgefOhrten 
Bestandteile volumenmSBig weniger Luft enthalten, 
wahrend die aus dem radialen inneren Bereich der 
ZyWonstrOmung herausgefOhrten Bestandteile ent- 
sprechend volumenmaBig mehr Luft enthalten als 
das lufthaltige Blut stromaufwarts der ZyWonstrO- 
mung; die ZyWon-Wirbelkammer (16) hat an einem 
axialen Ende einen ZyWoneinlaB (24:70) fOr das 
lufthaltige Blut und am anderen axialen Ende den 
ZyWonauslaB (32) fur die Blulphase an der Mantel- 
wand der ZyWon-Wiibelkammer (16); dadurch 
gekennzeichnet. daB die ZyWon-Wirbelkammer 
(16) an dem genannten anderen Ende auch einen 
ZyWonauslaB (30) fur die Gasphase hat, welcher im 
radial inneren Zentrum der ZyWonstrOmung ange- 
ordnet ist. 
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Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der ZyWonauslaB (30) fur die Gasphase 
koaxial innerhalb des ZyWonausIasses (32) fOr die 
Blutphase angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die ZyWon-Wirbelkammer (16) einen stromab- 
warts in Richtung zu ihrem ZyWonauslaB (32) fOr 
die Blulphase dusenartig enger werdenden Kam- 
merabschnitt (20;78;86) hat. 

Vonichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die ZyWonvomchtung (4;4.2;4.3:4.4:104) im 
StrOmungsweg zwischen einer Blutabsaugstelle 
(66;110) und einer Saugquelle (48) liegt. wob© sie 
wesentlich naher bei der Absaugsteile als bei der 
Saugquelle (48) angeordnet ist. durch welche das 
Blut von der Blutabsaugstelle absaugbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die ZyWonvorrichtung (4) in einem Handgriffteil 
(5) einer Blutabsaugkanule (2) integriert ist. 

Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die ZyWonvorrichtung (4;4.2;4.3;4.4;104) in 
gjnem Blut-Rezirkulationskreislauf 
(4,46,56:106.108,110) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die ZyWonvorrichtung (49) in einem BlutstrO- 
mungsweg (56;108) angeordnet ist. der von einer 
Blutspendervorrichtung (46;110) zu einem Blut- 
empftingerfuhrt. 
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Vorrichtung nach einem d^^l^ruche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB dem in Strdmungsrichtung dusenartig enger 
werdenden ZyWon-Wirbelkammerabschnitt {20;86) 
ein in Strfimungsrichtung trichterartig werter wer- 
dender Zytdon-Wirbelkammer-Dlffusorabschnitt 
(34; 88] nachgeoidnet ist, welcher einen Tell des 
ZyMonauslasses (32) fOr die Blutphase bildet 

9. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der ZyWoneinlaB (70) einen sich keilfGrmig ver- 
engenden Abschnitt aufweist, welcher das lufthal- 
tige Blut beschleunigt, das in die Zykion- 
Wirbelkammer (16) strOnit. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der ZyWoneinlaB (20) gewindefOrmige Nuten 
(24) zwischen gewindefOrmigen Rippen (26) auf- 
weist, durch welche aus einer axialen Strdmungs- 
richtung des lufthaltigen Blutes eine ungef^hr 
tangentiale Rk^htung am stromaufwdrtlgen Anfeng 
der Zyklon-Wirbelkammer (16) gebiMet wird. 

Claims 

1. A device for eliminating air from blood containing 
air. having the following features: 
a cyclone device (4; 4.2; 4.3; 4.4; 104) with a 
cydone eddy chamber (16), through which the 
blood containing air can be guided as a flowing 
blood flow in the form of a rotating cyclone flow, so 
that centrifugal forces are generated In the rotating 
cyclone flow for separating the air from the blood; 
cyclone outlets (30, 32), through which components 
of the blood containing air can exH separately from 
the radially outer circumferential region of the 
cyclone flow on the one hand and from the radially 
inner region of the cyclone flow on the other hand, 
wherein, on account of the centrifugal forces in the 
rotating cyclone flow, the components guided out of 
the circumferential region of the cyclone flew con- 
tain less air per unit volume, whilst the components 
guided out of the radially Inner region of the cyclone 
flow accordingly contain more air per unit volume 
than the blood containing air upstream of the 
cyclone flow; the cydone eddy chamber (16) com- 
prises, at one axial end, a cyclone inlet (24; 70) for 
the blood containing air and at Its other axial end 
the cyclone outlet (32) for the blood phase on the 
circumferential wall of the cyclone eddy chamber 
(16); characterised in that the cyclone eddy cham- 
ber (16) at the said other end also comprises a 
cydone outlet (30) for the gas phase, which is 
arranged in the radially inner centre of the cydone 
flow. 
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2. A device according to^^F 1 • characterised in that 
the cyclone outlet (30) for the gas phase is 
arranged coaxlally within the cyclone outlet (32) for 
the blood phase. 

A device according to one of claims 1 or 2. charac- 
terised in that the cydone eddy chamber (16) com- 
prises a chamber section (20; 78; 86) tapering in 
the manner of a nozzle downstream in the direction 
of its cydone outlet (32) for the blood phase. 

A device according to one of claims 1 to 3, charac- 
terised in that the cydone device (4; 4.2; 4.3; 4.4; 
104) lies in the flow path between a blood extraction 
site (66; 110) and a vacuum source (48), and is 
arranged substantially closer to the extraction site 
than the vacuum source (48) by means of which the 
blood can be extracted from the blood extraction 
site. 

A device according to claim 4, characterised in that 
the cydone device (4) is integrated in a handle ele- 
ment (5) of a blood extracting canula (2). 



25 6. A device according to one of daims 1 to 5, charac- 
terised in that the cyclone device (4; 4.2; 4.3; 4.4; 
104) is arranged In a blood redrculation circuit (4, 
46. 56; 106, 108.110). 

30 7. A device according to one of daims 1 to 6, charac- 
terised in that the cyclone device (49) is arranged in 
a blood flow path (56; 108), which leads from a 
blood dispensing device (46; 110) to a blood 
receiver. 

35 

8. A device according to one of daims 3 to 7. charac- 
terised in that arranged downstream of the cyclone 
eddy chamber sedion (20; 86) tapering in the man- 
ner of a nozzle in the direction of flow, Is a cyclone 
40 eddy chamber dlffuser section (34; 88) widening in 
the manner of a funnel In the direction of flow, which 
forms part of the cyclone outlet (32) for the blood 
phase. 

45 9. A device according to one of daims 1 to 8, charac- 
terised in that the cydone outlet (70) comprises a 
section tapering in the manner of a wedge, which 
accelerates the blood containing air flowing into the 
cydone eddy chamber (16). 



so 
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10. A device according to one of daims 1 to 9. charac- 
terised In that the cydone inlet (20) comprises 
thread-like grooves (24) between thread-like ribs 
(26), by means of which, from an axial flow direction 
of the blood containing air. an approximately tan- 
gential direction is formed at the upstream start of 
the cydone eddy chamber (16). 
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Revendications 




1. Dispositif pour s6parer Tair du sang charg6 en air, 
prteentant les caract^ristiques suivantes : 
un dispositif s6parateur k cydone (4 ; 4.2 ; 4.3 : 4.4 s 
: 104) 6quip6 d'une chambre tourbillonnaire 16 du 
s6parateur a cydone, par laquelle le sang charg6 
en air peut traverser en tant que flux sanguin en 
^coulement sous la forme d*un courant tourbillon- 
naire rotatif, de sorte que se forment dans le cou- io 
rant tourbillonnaire rotatif des forces centrifuges 
permettant de s6parer Pair du sang ; des sorties du 
s6parat€ur k cyclone (30, 32). par lesquelles, 
depuis la zone p6riph6rique externe radiale du cou- 
rant tourbillonnaire d'une part et depuis la zone is 
interne radiale du courant tourbillonnaire d'autre 
part, les composants du sang charg6 en air peu- 
vent etre amends s6par6merrt hors du courant tour- 
billonnaire, ou, en raison des forces centrifuges 
dans le courant tourbillonnaire rotatif. les compo- 20 
sants sanguins sortant de la zone p^riph^rlque du 
courant tourbillonnaire contlennent moins d'air en 
volume, tandis que les composants sortant de la 
zone interne radiale du courant tourbillonnaire con- 
tiennent de fagon correspondante un volume d'air 25 
plus important que le sang charg6 en air en amont 
du courant tourbillonnaire : la chambre tourbillon- 
naire (16) du siparateur k cyclone pr6sente, au 
niveau d'une extr^mit^ axiale, une entree de s^a- 
rateur k cyclone (24 ; 70) pour le sang charg6 en air 30 
et, au niveau de I'autre extr6mit6 axiale, la sortie du 
s6parateur k cyclone (32) pour la phase sanguine 
au niveau de ia paroi enveloppante de la chambre 
tourbillonnaire (16) du s6parateur a cyclone ; carac- 
t^ris^ en ce que la chambre tourbillonnaire (16) du 3S 
s^arateur k cyclone pr^ente 6galement k ladite 
autre extr^mit^ une sortie de s^parateur k cyclone 
(30) pour la phase gazeuse. laquelle est dispos^e 
dans le centre interne radial du courant tourt)illon- 
nalre. 

2. Dispositif selon la revendication 1. caract^ris^ en 
ce que la sortie du s^parateur a cyclone (30) pour 
la phase gazeuse est dispos6e de fagon coaxiale k 
rint6rieur de la sortie du s6parateur a cyclone (32) 4S 
pour la phase sanguine. 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2. 
caract6ris6 en ce que la chambre tourbillonnaire du 
s^parateur k cyclone (1 6) pr^ente un segment de so 
chambre se r6tr6cissant en forme de buse (20 ; 78 

; 86) en aval dans la direction de la sortie du s^a- 
rateur k cyclone (32) pour la phase sanguine. 
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ration du sang (6d^H) et une source d'aspiration 
(48). celui-ci 6tarT^ispos6 essentiellement plus 
pr^s de I'emplacement d'aspiration que de la 
source d'aspiration (48). par laquelle le sang peut 
§tre aspire depuis la source d'aspiration du sang. 

5. Dispositif selon la revendication 4. caract6rls6 en 
ce que le dispositif s^parateur a cyclone (4) est 
int6gr6 dans une portion de poign§e (5) d'une 
canule d'aspiration du sang (2). 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1 k 5, 
caract6ris6 en ce que le dispositif s6parateur a 
cyclone (4 ; 4.2 ; 4.3 ; 4.4 ; 104) est dispose dans un 
circuit de remise en circulation du sang (4. 46, 56 ; 
106. 108.110). 

7. Dispositif selon Tune des revendications 1 k 6, 
caract6ris6 en ce que le dispositif s6parateur k 
cyclone (49) est dispose dans un circuit d'6coule- 
mentdu sang (56 ; 108) qui est achemin6 depuis un 
dispositif de pr^I^vement de sang (46 ; 1 1 0) vers un 
receveur de sang. 

8. Dispositif selon I'une des revendications 3^7. 
caract6ris6 en ce qu'un segment diffuseur (34 ; 88) 
de la chambre tourbillonnaire du s6parateur k 
cyclone s'^largissant en entonnoir dans la direction 
de r6coulement est subordonn6 k un segment (20 ; 
86) de la chambre tourbillonnaire du s^rateur k 
cyclone se r^r^cissant en forme de buse dans la 
direction de I'^coulement, lequel segment diffuseur 
forme une portion de la sortie du s6parateur k 
cyclone (32) pour la phase sanguine. 

9. Dispositif selon I'une des revendications 1 k 8. 
caracl6ris6 en ce que I'entr^e du s6parateur k 
cyclone (70) pr6sente un segment se r6tr6cissant 
en coin, lequel acc6l6re le sang charge en air qui 
s'6coule dans la chambre tourbillonnaire (16) du 
s^parateur k cyclone. 

10. Dispositif selon I'une des revendications 1 k 9. 
caract6ris6 en ce que Tentr^e du s^parateur k 
cyclone (20) pr6sente des rainures en filets (24) 
entre des nervures en filets (26), par lesquelles 
depuis une direction d'6coulement axiale du sang 
charge en air est form^e une direction approximati- 
vement tangentieite au niveau du d^but en amont 
de la chambre tourbillonnaire (16) du s^arateur k 
cyclone. 



Dispositif selon I'une des revendications 1^3, ss 
caract6ris6 en ce que le dispositif s^parateur k 
cyclone (4 ; 4.2 ; 4.3 ; 4.4 ; 104) est dispos6 sur le 
circuit d'6couIement entre un emplacement d'aspi- 
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